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У наш час широко розвиваються системи підтримки прийняття 
рішень (СППР), які містять велику кількість критеріїв оцінювання 
альтернатив. У основі таких систем лежать моделі та методи, що дозволяють 
прийняти оптимальне рішення базуючись на досвіді взаємодії з кожною 
альтернативою. Тому, для розробки алгоритмів одержання підсумкових 
оцінок альтернатив та систем вирішують задачі отримання і обробки [1]: 
індивідуальних, однокритеріальних та багатокритеріальних оцінок з 
урахування/без урахування відносної компетентності експертів. 
Прикладом проблеми прийняття рішень в умовах багатокрітеріальності 
та невизначеності є необхідність отримання товарів високої якості за 
мінімальних витрат від невизначених на перед постачальників. Така 
проблема є важливою для будь-якого замовника, як індивідуального клієнта 
чи компанії. Це визначає актуальність вдосконалення процесу закупівлі 
шляхом розв’язання проблеми пошуку оптимального постачальника. 
Оптимальний вибір постачальника є найважливішим видом діяльності 
відділу закупівель серед завдань управління ланцюгами поставок. Це 
складний процес, який складається з етапів: ідентифікація постачальника, 
оцінка постачальника, отримання зворотного зв'язку з постачальником, 
розвиток ділового партнерства 
Оцінка постачальника проводиться за кількома критеріями, такими як 
ціна на продукцію, надійність постачальника, своєчасність доставки, якість 
обслуговування споживачів під час процесу постачання, позиція 
постачальника на ринку тощо. Ці критерії можуть бути кількісними та 
якісними та варіюватися для конкретного завдання прийняття рішень [2]. 
Отже, правильний вибір постачальника – це багатокритеріальний 
проблемний процес, що охоплює різні фактори впливу на оцінку 
потенційного постачальника покупцем. 
7 
Рішення цього завдання вимагає відповідної інформаційної бази з 
характеристиками постачальника. У випадку співпраці з постачальником у 
попередній період, є можливість оцінити постачальника на власному досвіді. 
Якщо відбувається пошук нового постачальника, процес відбору стає досить 
складним через відсутність інформації для прийняття рішення. 
У наш час популярність електронної торгівлі стрімко зростає. Люди 
воліють купувати товари через Інтернет, витрачаючи багато часу на перегляд 
десятків веб-сайтів, щоб знайти необхідну річ. Існують великі платформи для 
електронної торгівлі, на яких тисячі постачальників пропонують свої товари. 
Одним з найпопулярніших Інтернет-ринків є AliExpress, глобальний ринок 
Інтернет-торгівлі китайського гіганта електронної комерції Alibaba. Інтернет-
торгівля пов'язана з ризиками для покупців. Зазвичай покупець в Інтернеті 
зобов'язаний сплатити спочатку до доставки товару. Більше того, вибір 
товарів здійснюється виключно на основі опису, наданого постачальником. 
Тому питання вибору постачальника товарів при торгівлі в Інтернеті 
представляє актуальний інтерес. 
Торгова платформа AliExpress надає інформацію, яка може допомогти 
прийняти правильне рішення щодо вибору постачальника. На сторінці Відгук 
продавця він демонструє рейтинги продавців та детальну історію відгуків, 
включаючи позитивні та негативні відгуки. Зазвичай цієї інформації 
достатньо для того, щоб оцінити, скільки часу продавець знаходиться на 
ринку та якого прогресу досягнув продавець, незалежно від того, є конкретна 
людина надійною чи ні. Враховуючи велику кількість продавців на 
AliExpress, складна задача проаналізувати величезну кількість даних щодо їх 
рейтингу вручну. Таким чином, необхідно надати спеціальний інструмент 
для автоматизації процесу вибору постачальника. 
Метою роботи є розробка інформаційного забезпечення вибору 
оптимального постачальника підприємства в умовах багатокритеріальності 
та невизначеності. 
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Об’єкт дослідження – процес вибору оптимального постачальника 
підприємства. 
Предмет дослідження – методи, моделі та алгоритми вибору 
оптимальних постачальників підприємства в умовах багатокритеріальності 
на невизначеності. 
Задачами дослідження є розробка інформаційного забезпечення вибору 
оптимального постачальника. Дана робота потребує вирішити наступні 
задачі: 
- дослідити актуальність проблеми; 
- провести аналіз методів визначення оптимального постачальника; 
- провести аналіз існуючих інформаційних технологій, які дозволяють 
- знаходити оптимальних постачальників та визначити їх недоліки; 
- провести аналіз потреб користувачів для визначення критеріїв 
- оптимальності; 
- розробити математичну модель; 
- спроектувати та розробити інформаційне забезпечення; 
- провести тестування отриманої системи; 
- розробити допоміжну документацію. 
Наукова новизна роботи полягає у вирішенні задачі в умовах 
багатокритеріальності та невизначеності з використанням незалежних оцінок 
експертів. 
Практичне значення одержаних результатів полягає у тому, що 
запропоноване програмне забезпечення дозволить знайти оптимального 
постачальника використовуючи побажання клієнта та спираючись на 
незалежне оцінювання експертів. 
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1 МОДЕЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ 
ВИБОРУ ОПТИМАЛЬНОГО РІШЕННЯ В УМОВАХ 
БАГАТОКРІТЕРАЛЬНОСТІ ТА НЕВИЗНАЧЕНОСТІ 
 
1.1 Аналіз підходів до інформаційного забезпечення підтримки 
прийняття рішень 
Аналіз літературних джерел показує, що консолідація інформації та 
підтримка прийняття рішень – це найскладніша задача при великій кількості 
альтернатив, тому напрямок даних досліджень є актуальним. Також 
актуальною є задача розробки і впровадження комп’ютерної системи 
підтримки прийняття рішень (СППР) для повного та об’єктивного аналізу 
предметної області. СППР можна визначити як інтерактивну комп’ютерну 
систему, призначену для інтелектуальної підтримки різних видів діяльності 
при прийнятті рішень зі структурованих, слабоструктурованих і 
неструктурованих проблем. 
Розробка СППР потребує поглибленого вивчення вже існуючих 
моделей, методів та принципів роботи систем; створенню організаційного, 
інформаційного та програмного забезпечення. 
Провідні компанії світу постійно займаються розвитком СППР, але 
потреба та попит на такі системи значно перевищує їх кількість та якість. 
Головною проблемою є низький рівень розробок, які характеризуються 
малою обізнаністю у предметній області, що перешкоджає знаходженню 
оптимального варіанту рішення через абстрактні критерії. 
У результаті можна виділити два напрямки, за якими буде проводитися 
дослідження: 
1. Огляд методів експертного оцінювання. 
2. Огляд методів підтримки прийняття рішень. 
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Таблиця 1.1 – Огляд методів експертного оцінювання 
№ Назва Суть роботи Автори 
Кардинальні однокритеріальні оцінки 
1 Method of Paired Comparisons 
Using Feedback with Expert 
Використання 
модифікованого метода 




2 Generation of Pair Comparisons 
Algorithms for Simulation of 
Expert Preferences during 
Decision-Making Support. 
Одержання відносних 
експертних оцінок зі 
зворотнім зв’язком з 
експертом. 
[4, 5] 
3 Experimental Research of 
Methods for Getting Cardinal 
Expert Estimates of Alternatives. 
Part 1. Methods without Expert 
Feedback 
Одержання відносних 
експертних оцінок без 
зворотнього зв’язку з 
експертом. 
[6] 
4.1 Generation of Pair Comparisons 
Algorithms for Simulation of 
Expert Preferences During 
Decision-Making Support. Part 2 
Запропоновано 
послідовний метод 
обробки матриці парних 




4.2 Experimental Research of 
Methods for Getting Cardinal 
Expert Estimates of Alternatives. 
Part 1. Methods without Expert 
Feedback 
5.1 Experimental Research of 
Methods for Getting Cardinal 
Expert Estimates of Alternatives. 







5.2 Підтримка прийняття рішення 
щодо вибору методу 
експертного оцінювання 
6 
Matching and Aggregation of 
Experts Estimates Taking into 
Account Experts’ Competence 
while Group Estimation of 
Alternatives for Decision-Making 
Support 
Розроблено спосіб вибору 
методу експертного 
оцінювання, який 
розглядається з точки зору 
багатокритеріального 
вибору і базується на дані 
з робіт [6, 7]. 
[9] 
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Продовження табл. 1.1 
№ Назва Суть роботи Автори 
7.1 Method of Paired Comparisons 





У роботі [10] також 
розглянуто загальний 
випадок, коли враховується 
відносна компетентність 
експертів та матриці 
індивідуальних парних 
порівнянь є неповними. 
[3, 10, 
11] 
7.2 Group Incomplete Paired 
Comparisons with Account of 
Expert Competence 
7.3 
Determination of Relative 
Competence of Group Members 
in the Subject under Discussion 
on Group Decision-Making 
8.1 On One Approach to Decision-
Making Support for Formation of 
Complex Target-Oriented 
Programs in the Presence of 
Threats and Risks. Part 1. Models 
of Threats and Risks 
Розглянуто методи 
визначення відносної 
компетентності експертів у 
питанні, що розглядається. 
[30, 35] 
8.2 Система підтримки прийняття 
рішень щодо вибору професії 
9.1 Побудова баз знань систем 





розташування експертів у 
різних просторово 
відмінних місцях й 
об’єднання їх за допомогою 






The Аgreement degree of 
Еstimations set with regard for 
Еxperts’ Сompetence 
10.1 Method of Paired Comparisons 






10.2 Spectral Method for 
Determination of Consistency of 
Expert Estimate Sets 
10.3 Комбинаторный алгоритм 
парных сравнений с обратной 
связью с экспертом 
11 Method of verifying Sufficiency 
of Individual Ranking 
Consistency in Group Decision-
Making 
Запропоновано новий 




Продовження табл. 1.1 
№ Назва Суть роботи Автори 
Ординальні оцінки 
12 Method of Paired Comparisons 
Using Feedback with Expert 
Запропоновано 
використовувати відомі 






13 Method of Determination of Group 
Multicriteria Ordinal Estimates with 




конкордації та рангової 




14 Group Ranking under Feedback with 









зворотного зв’язку  
[18] 
15 Визначення відносної вагомості 





експертних оцінок з 
урахуванням 
компетентності 
експертів зі зворотнім 
зв’язку 
[19] 
16 On Problem of Reversal of 
Alternatives Ranks while  





Multicriteria Estimating ранжування й 
індивідуальні ранжу- 
вання по кожному 
критерію, знаходять 
відносні ваги критеріїв 





Продовження табл. 1.1 





У роботі знайдено 
достатні умови 
відсутності реверсу рангів 
























наближення об’єкта до 
еталонного. 
[23] 
Розширення можливостей багатокритеріальних методів підтримки 
прийняття рішень 
20 О декомпозиции задач 
мультикритериального 
оценивания альтернатив при 





21 Система підтримки прийняття 
рішень мультикритеріального 








22 Estimation of Comparative 
Efficiency of Projects of 
Complex Target-Oriented 
Programmes Using the 
Simulation Method of Goal 
Hierarchy 
Розглянуто метод, який 
дозволяє працювати з 
невеликою кількістю 





Продовження табл. 1.1 
№ Назва Суть роботи Автори 
Цільові методи підтримки прийняття рішень 
23 One Approach to the Decision 
Making Support in R&D 
Planning. Part 2. The Method of 






24 Метод підтримки прийняття 
рішень на основі цільового 
динамічного оцінювання 
альтернатив з урахуванням 
ймовірностей їх реалізації 
Описаний метод 
обчислення оцінок, які 
базуються на даних 
певного проміжку часу. 
[28] 
25 Метод поддержки принятия 
решений в условиях 
неопределённости структуры 
базы знаний относительно 








26 On One Approach to Decision-
Making Support for Formation 
of Complex Target-Oriented 
Programs in the Presence of 
Threats and Risks. Part 1. 






27.1 On One Approach to Decision-
Making Support for Formation 
of Complex Target-Oriented 
Programs in the Presence of 
Threats and Risks. Part 2. 
Evaluation of Project Efficiency 
Розглянуті проблеми 
підтримки прийняття 
рішень при наявності 
загроз і ризиків. 
[31, 32] 
27.2 On an Approach to 
Constructing a Procedure for 
Selecting Alternatives in 
Decision-making Support 
System 
Методи підтримки рішень з урахуванням досвіду особи, що приймає 
рішення 
28 Підтримка прийняття рішень, 




визначення ранжування з 
урахуванням досвіду, зо 




Закінчення табл. 1.1 
№ Назва Суть роботи Автори 










30 On Problem of Reversal of 
Alternatives Ranks while 
Multicriteria Estimating 
Описано метод, який 
визначає ваги критеріїв по 
заданій множині 
індивідуальних і глобальних 
ранжувань, що базується на 
навчанні нейронної мережі. 
[20] 
31 Method of Determination of 
Group Multicriteria Ordinal 
Estimates with Account of 
Expert Competence 
У роботі проведений аналіз 
алгоритмів обробки 
експертної інформації у 
різних предметних галузях. 
Це дозволило їх уніфікувати 
та звести до невеликої 
кількості. 
[17] 
32 Система підтримки 
прийняття рішень щодо 
вибору професії 
Розглянута методика, яка 
дозволяє створювати 
універсальних фахівців. 
Вони здатні організовувати 




Таблиця 1.2 – Класифікація методів для прийняття рішення 
Моделі Методи 
1. Суб’єктивне оцінювання 
1. Оцінювання ймовірностей 
2. Матриця аномальних подій 
3. Мозковий “штурм” 
4. Синетика 
5. Метод Делфі 
6. Історичні аналогії 
7. Порівняльний аналіз 
8. Жюрі (симульоване опитування думок) 
9. Сценарій 
10. Ігри 
2. Структуровані якісні 
1. Аналіз витрат (вигод) 
2. Контроль сигналів про зміни 
3. Домінуючі індикатори 
4. Аналіз перехресних впливів 
5. Байєсівські оновлення 
6. Дерева ймовірностей 
7. Мофрологічний аналіз 
8. Діаграми впливу 
9. Ієрархічна дедукція 
10. Аналіз рішень 
11. Багатоатрибутна корисність 
12. Теорія ігор 
13. Дерево рішень 
3. Часові ряди; екстраполяція 
1. Криві росту 
2. Тенденції і цикли 
3. Методи згладжування 
4. Методи екстраполяції 
4. Стохастичні, ймовірнісні 
1. Моделі Маркова 
2. Байєсівські моделі 
3. Дискретний вибір 
4. Взаємний вплив 
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Продовження табл. 1.2 
Моделі Методи 
5. Статичні; на основі 
дослідження операцій 
1. Описове профілювання 
2. Кореляція 
3. Регресія 
4. Теорія запасів 
5. Теорія ігор 
6. Вибірковий метод 
7. Розпізнавання образів 
8. Лінійне програмування 
9. Динамічне програмування 
10. Теорія черг 
6. Причинні моделі 
1. Домінуючі індикатори 
2. Економетричні моделі 
3. Імітаційне моделювання 
7. Обробка інформації 
(інформаційні системи) 
1. Організація баз даних 
2. Людино-машинні комунікації 
3. Стандартні алгоритмічні методи 
4. Обробка сигналів(повідомлень) 
5. Методи складання розкладів, планів 
8. Штучний інтелект 
1. Експертні системи 
2. Бази знань 
3. Інші 
 
Таблиця 1.3 – Огляд систем аналізу даних 






статистичний апарат, але максимально 
враховують специфіку предметної галузі 
1. MetaStock 
2. Super Charts 
3. Candlestick 
Forecaster 




Включають як традиційні статистичні 
методи (кореляційний, рефлексійний, 






Продовження табл. 1.3 
Клас системи Характеристика Представники 
Нейронні мережі 
Архітектура систем імітує структуру 
нервової тканини з нейронів. Такий 
підхід є високоефективним у задачах 
розпізнавання образів 
















Головний недолік – грунтують відповідь 
на всьому масиві даних 





Реалізують принцип послідовного 
перегляду ознак і фіксують окремі 
складових дійсних закономірностей. 
 
Дерево подрібнює дані на велику 
кількість окремих випадків. Чим більше 
таких випадків, тим менше ступінь 
довіри отриманого дерева 
1. Deductor Studio 
2. See5/35.0  
3. Darwin Tree 
4. Clementine 







1.2 Методи оптимального вибору постачальників 
Вибір постачальників – це багатокритеріальна задача прийняття 
рішень, яку можна вирішити за допомогою застосування систем підтримки 
прийняття рішень (СППР). Для того, щоб допомогти покупцям прийняти 
правильні рішення щодо вибору постачальника, були розроблені різні методи 
прийняття рішень [36]. Методи оптимального вибору постачальника та типи 
СППР, де ці методи можна застосовувати, наведені в таблиці 1.4. 
Дані СППР призначені для попередньої класифікації постачальників, 
де сукупність усіх постачальників розділена на кілька підмножин залежно від 
їх відповідності уподобанням покупця. Категоричні методи базуються на 
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історичних даних і можуть використовуватися для визначення якісних 
критеріїв. Система аналізу обсягу даних класифікує постачальників між 
двома групами – ефективними та неефективними на основі двох наборів 
критеріїв, а саме результатів та входів. Кластерний аналіз розділяє набір 
постачальників, які характеризуються набором кількісних критеріїв, на 
кілька кластерів [38]. 
 
Таблиця 1.4. – Методи вибору постачальника 
Тип СППР Методи 
Керування даними 
Категоричні методи 
Аналіз охоплення даних [8] 
Кластерний аналіз 
На основі моделей 
Дослідження операцій [39, 40] 
Процес аналізу ієрархій [36, 41, 45] 
Аналітичний мережевий процес [37] 
Симуляційна оптимізація [43] 
Теорія багатокористувацької корисності [44] 
Нечітка логіка [36] 
 
У СППР на основі моделей досліджень операцій таких, як математичне 
програмування, включаючи лінійне програмування, змішане ціле лінійне 
програмування, нелінійне програмування та методи стохастичного 
програмування. Ці методи можна застосовувати для багатокритеріальних 
завдань прийняття рішень, але їх головним недоліком є те, що вони 
застосовуються лише для кількісних критеріїв. З огляду на те, що критерії 
оцінки постачальника можуть бути як кількісними, так і якісними, методи 
прийняття багатоатрибутних рішень є найбільш придатними для вирішення 
проблеми вибору оптимального постачальника. Багатоатрибутна техніка 
прийняття рішень включає простий адитивний метод зважування, методи 
аналітичного обробки ієрархії та аналітичного мережевого процесу, техніку 
уподобання порядку за подібністю до ідеального рішення, нечіткий метод 
прийняття рішень [46]. Ця техніка впроваджена для вирішення 
багатоатрибутивної проблеми прийняття рішень, невизначеної 
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багатоатрибутної проблеми прийняття рішень, коли критерії несумісні з 
іншими. 
Для того, щоб мати справу з кількома проблемами прийняття рішень за 
критеріями, першим кроком є з’ясування кількості критеріїв. Другим кроком 
є збір відповідних даних, що правильно відображають уподобання особи, що 
приймає рішення. Подальша робота полягає у формуванні набору можливих 
альтернатив. Наступним кроком є оцінка можливих альтернатив відповідним 
методом. Як результат, найкраща альтернатива або кілька кращих 
альтернатив повинні бути представлені особі, що приймає рішення [47]. 
 
1.3 Основні припущення та математична модель 
Задача прийняття рішень – одна з найпоширеніших у будь-якій 
предметній області. Її вирішення зводиться до вибору однієї або декількох 
альтернатив з деякої множини. Вибір можливий тільки на підставі обраної 
мети, альтернатив та критеріїв. 
Розглянемо поняття, які пов’язані з прийняттям рішення. 
Вибір – дія, що дозволяє організувати цілеспрямовану діяльність 
людини. 
Рішення – результат вибору, який реалізований у певній нормативно-
правовій формі (порада, рекомендація, наказ, програма). 
Прийняття рішень – процедура вибору альтернативи із заданої 
множини на підставі певного критерію або безлічі критеріїв. 
Альтернатива – кожна з двох або більше можливостей, таких, що 
виключають одна одну. 
Критерій – ознака, на підставі якої проводиться оцінка, визначення або 
класифікація чого-небудь; мірило оцінки. 
Особа, що приймає рішення (ОПР) – це людина (або група осіб), які 
володіють правами вибору рішення і несуть відповідальність за його 
наслідки. 
Експерт – професіонал у своїй проблемній області. 
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Для вибору методів дослідження необхідно: 
1. Визначити вид постачальників, з якими буде співпраця (старі або 
нові). 
2. Визначити тип системи. 
3. Визначити міру підтримки рішень. 
4. Визначити систему оцінювання. 
5. Визначити математичний метод. 
6. Визначити експертів та їх оцінювання. 
Оптимальний вибір постачальника товарів на торговій платформі 
AliExpress за багатокритеріальних умов базується на методі аналітичної 
ієрархії. У ролі експертів виступають користувачі AliExpress, які оцінюють 
продавців після придбання товару. Альтернативами є всі продавці певного 
товару або групи товарів певної торгової марки, які зареєстровані на 
AliExpress. Кожна альтернатива оцінюється за вісьмома критеріями, 
перерахованими наступним чином: 
- відповідність характеристикам; 
- спілкування; 
- швидкість відправлення; 
- нейтральні та негативні відгуки; 
- позитивні відгуки за місяць; 
- позитивні відгуки за 6 місяців; 
- кількість продажів на місяць; 
- кількість продажів за 6 місяців. 
Порівняння в парі альтернатив виконується щодо комплексного 
показника конкурентоспроможності постачальника. 
 
1.3.1 Визначення постачальників 
Розглядаються два види постачальників: з якими вже співпрацювали та 
нові. Так як у роботі відбувається взаємодія з міжнародними представниками 
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(оскільки вони пропонують дешевші ціни на продукцію), то було вирішено 
зосередитися на дослідження на підборі нових постачальників. 
 
1.3.2 Визначення типу системи 
У наш час можливо класифікувати СППР на вісім основних типів. 
Кожний з них має свої переваги та недоліки та використовується у 
залежності від предметної області дослідження. Через те, що система 
повинна бути доступною для кожного, а також збирає основну інформацію 
про постачальника з відкритих Internet джерел, то було вирішено створити 
Web-орієнтовану СППР. Вона досить зручна для користувача, оскільки для її 
використання необхідний лише персональний комп’ютер з доступом до 
Internet. 
 
1.3.3 Визначення міри підтримки рішень 
За мірою підтримки рішень – система буде орієнтована на дані. Тобто, 
відбуватиметься взаємодія з інформацією з бази даних. Вона буде 
аналізувати інформацію з двох баз даних:  
- дані сторонніх Web-сайтів (критерії постачальників); 
- нормалізовані дані власної Web-системи. 
 
Таблиця 1.5 – Шкала оцінювання 
№ Рівень важливості Кількісне значення 
1 Байдуже 1 
2 Не важливо 2 
3 Важливо 3 
4 Дуже важливо 4 
5 Абсолютно важливо 5 
 
1.3.4 Визначення системи оцінювання 
На даний момент існує велика кількість методів оцінювання. В 
залежності від специфіки, використовують той чи інший. У даній роботі 
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оцінювання виконується за допомогою психометричної шкали Сааті [48]. Її 
модифікація буде інструментом для ОПР, який дозволить оцінити важливість 
кожного критерію. 
 
1.3.5 Визначення математичного методу 
В основі сучасних СППР лежать різні математичні алгоритми [48], які 
дозволяють знайти оптимальну альтернативу. У даній роботі використаємо 
метод аналізу ієрархій (МАІ). 
Він складається з наступних етапів [49]: 
Етап 1. Знаходження проблеми. 
Етап 2. Побудова ієрархії: від проблеми до переліку альтернатив. 
Етап 3. Визначення ваги критеріїв ОПР. 
Етап 4. Нормалізація отриманих критеріїв від ОПР. 
Етап 5. Побудова матриці альтернатив відносно експертних оцінок. 
Етап 6. Розрахунок комплексного показника конкурентоспроможності 
постачальника. 
Етап 7. Вибір оптимального постачальника. 
Розглянемо ці етапи детальніше. 
Результатом першого етапу має бути: 
- формулювання мети (відповідно до постановки задачі); 
- перелік критеріїв досягнення мети С1, С2, …, Сn; 
- перелік можливих альтернатив А1, А2, …, Аm. 
На другому етапі будується ієрархія з усіма критеріями та 
альтернативами (рисунок 1.1). 
На третьому етапі ОПР оцінює кожен критерій за допомогою шкали 
(таблиця 1.5) від 1 до 5. 
На четвертому етапі за допомогою формули (1.1) виконується 





де  – нормалізоване значення і-ого критерія;  
  – поточне значення і-ого критерія на проміжку [1;5]. 
 
 
Рисунок 1.1 – Ієрархія 
 
На п’ятому етапі будується матриця альтернатив. У таблиці експертна 
оцінка позначена як Оij, де i – номер альтернативи, j – номер критерію. 
 
Таблиця 1.6 – Загальний вигляд матриці альтернатив відносно 
експертних оцінок 
 Критерій 1 Критерій 2 Критерій N Оцінка  
Альтернатива 1 О11 О12 О1n  
Альтернатива 2 О21 О22 О2n  
Альтернатива M Оm1 Оm2 Оmn  
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На шостому етапі за допомогою формули (3.2) виконується розрахунок 
комплексного показника конкурентоспроможності постачальника: 
 
,    (1.2) 
 
де  – комплексний показник конкурентоспроможності k-ого 
постачальника. 
 
На сьомому етапі C1 назначається максимальним числом. Далі це 
значення порівнюється з наступним значенням. Якщо воно більше, то 
присвоюється йому значення максимального. Дані дії виконуються до Ck. У 
результаті знаходимо найбільше значення, що означає – оптимальний 
постачальник знайдений. 
 
1.3.6 Визначення експертів та їх оцінювання 
При виборі постачальника більшість людей покладається на 
інформацію від осіб, які вже раніше співпрацювали з тією чи іншою 
компанію. Але достовірність цих даних досить низька, так як аналіз 
проводиться на основі лише декількох думок. Тому виникає проблема щодо 
забезпечення коректності інформації при прийнятті рішень. 
У даній роботі це питання вирішується за допомогою використання 
сторонніх ресурсів – рейтингової системи AliExpress (рисунок 1.2). 
Торгівельний майданчик AliExpress базується на оцінках покупців та 
кількості угод за весь час роботи на інтернет-платформі. Ці показники 
рейтингу розраховуються за допомогою відгуків покупців. В залежності від 
якості обслуговування, швидкості відправки товару клієнту, зворотнього 
зв’язку, кількості позитивних відгуків та багатьох інших критеріїв 
формується рейтинг постачальника. Через велику різноманітність товарів та 
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не меншу кількість покупців з усієї планети на цій інтернет-платформі, 
можна з впевненістю довіряти даним рейтингу, так як якість роботи 
постачальника оцінена великою кількістю незалежних експертів-покупців. 
 
 
Рисунок 1.2 – Оцінювання постачальника на AliExpress 
 
У результаті, кожен користувач має відкритий доступ до даних, що дає 
можливість використати їх для розрахунку конкурентоспроможності 
постачальника. Тому виділимо вісім критеріїв, які буде оцінювати ОПР 
(використовуючи таблицю 1.5):  
- відповідність характеристик; 
- зворотній зв’язок; 
- швидкість відправки; 
- нейтральні та негативні відгуки; 
- позитивні відгуки за 1 місяць; 
- позитивні відгуки за 6 місяців; 
- кількість продажів за 1 місяць; 
- кількість продажів за 6 місяців. 
Розрахунок комплексного показника конкурентоспроможності k-ого 
постачальника (формула (1.2)) буде розраховуватися у декілька етапів. Після 
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отримання нормалізованого критерія відбувається розрахунок значень 
відповідно до отриманих даних (кількість значень залежить від кількості 
критеріїв; 8 критеріїв – 8 виразів). 




де  – і-те значення критерія. 
 




де  – оцінка відповідності характеристик. 
 




де  – оцінка зворотного зв’язку. 
 




де  – оцінка швидкості відправки. 
28 
 




де  – кількість негативних відгуків за 6 місяців; 
 – кількість нейтральних відгуків за 6 місяців; 
 – кількість позитивних відгуків за 6 місяців. 
 




де  – кількість негативних відгуків за 1 місяць; 
 – кількість нейтральних відгуків за 1 місяць; 
 – кількість позитивних відгуків за 1 місяць. 
 




Розрахунок відсотку позитивних відгуків за 1 місяць: 
 
,  (1.10) 
 
Розрахунок відсотку позитивних відгуків за 1 місяць: 
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,  (1.11) 
 
У результаті розроблено алгоритм, який дозволяє потенційному 
покупцю оцінити кожний критерій та отримати порядного постачальника, що 
задовільнить його побажанням. 
 
1.4 Розробка інформаційної системи 
1.4.1 Архітектура інформаційної системи 
За основу архітектури інформаційної системи було взято трирівневу 
клієнт-серверну технології с використанням бази даних. 
Архітектура клієнт-сервер [50] – одна з найвідоміших концепцій 
взаємодії користувача з системою, а також швидким обміном даних. 
Модель клієнт-серверної взаємодії дозволяє багатьом клієнтам 
звертатися до серверу одночасно і це не відобразиться на роботі серверу. 
Виділимо операції, які виконуватимуться: 
- Інтерфейс користувача (відповідає за представлення даних та 
введення керуючих команд від користувача та адміністратора); 
- Управління даними (зберігання та доступ до даних); 
Прикладний рівень (обробка інформації та виведення результатів 
роботи). 
 
1.4.2 Діаграма взаємодії 
На рисунку 1.4 зображена діаграма прецедентів – діаграма, що 
відображає відносини між акторами і прецедентами і є складовою частиною 
моделі прецедентів, що дозволяє описати систему на концептуальному рівні, 
яка побудована за допомогою UML. Вона дозволяє наглядно побачити усі 
можливості використання інформаційної системи. 





Рисунок 1.3 – Архітектура інформаційної системи 
 
 
Рисунок 1.4 – Діаграма прецедентів 
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1.4.3 Створення функціоналу 
Головною метою роботи є пошук оптимального постачальника, тому, у 
даному пункті розглянуто процес створення модулів отримання та обробки 
інформації зі стороннього ресурсу (AliExpress). 
Парсер [51] – це скрипт, призначення якого полягає в автоматичному 
створенні статей на сайті. Парсер, за заданими параметрами, виконує пошук 
в мережі Інтернет потрібного контенту та переносить його на вказаний сайт, 
тому парсер часто називають грабером сайтів. Застосування скриптів-
парсерів дозволяє швидко наповнити новий сайт великою кількістю 
тематичної інформації практично без участі веб-розробника. 
Перевагою використання парсеру є отримання актуальної інформації 
на власний ресурс за короткий час. 
Цільовим сайтом є AliExpress, тому що на ньому відбувається 
оновлення оцінок постачальників в реальному часі. Дана інформація 
дозволяє знайти оптимальне рішення використовуючи актуальні дані. 
Процес парсингу є доволі простим. Він складається з трьох етапів[52]: 
- отримання вихідного коду web-сторінки; 
- витяг з html-коду необхідних даних; 
- фіксація результату. 
Перший етап складається з аналізу структури сторінки та отримання її 
коду. Сайт AliExpress містить специфічну структуру: є базовий шаблон у 
якому генерується відповідний фрейм з даними. Цей процес виконується за 
допомогою двох ключів – номер запису у базі даних постачальника (storedID) 
та номер його статистики (ownerMemberId). 
Для отримання номеру статистики необхідно вказати номер у базі 
даних постачальника. Його можна знайти або у адресному рядку, або 




Рисунок 1.5 – Фрагмент коду сторінки з конфігурацією 
 
 
Рисунок 1.6 – Визначення номера постачальника 
 
Для того, щоб одержати сторінку на власному сервері необхідно 
вказати адресу сторінки, яку хочемо одержати та функцію PHP – 
file_get_contents(). У результаті отримаємо сторінку з Інтернету на власному 
ресурсі (рисунок 1.7). 
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Рисунок 1.7– Одержана сторінка на власному сервері 
 
Наступним кроком необхідно отримати доступ до коду через бібліотеку 
phpQuery. Вона дає можливість працювати з кодом без використання 
регулярних виразів. Завантажуємо дану бібліотеку з офіційного 
сайту(https://code.google.com/archive/p/phpquery/), підключаємо до проекту та 
викликаємо метод phpQuery::newDocument(). У результаті отримуємо код 
сторінки (рисунок 1.6). На цьому перший етап закінчений. 
На другому етапі необхідно працювати вже з отриманим кодом: знайти 
необхідну змінну/клас, перетворити її в необхідний формат та обробити 
результат. 
На третьому етапі виводиться результат або записується у базу даних. 
Після одержання необхідного номеру необхідно створити парсер для 
сторінки статистики. Він буде частково відрізнятися від першого (алгоритм 
однаковий). 
Замість стандартного методу file_get_contents() використаємо 
бібліотеку cURL, яка дозволяє моделювати роботу браузера та швидше 
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оброблювати великі об’єми інформації. Для цього необхідно її завантажити 
(https://curl.haxx.se/download.html) та підключити до проекту. 
 
 
Рисунок 1.8 – Код сторінки 
 
 
Рисунок 1.9 – Знаходження необхідної змінної 
 
 
Рисунок 1.10 – Результат парсингу 
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Другим кроком буде аналогічне використання бібліотеки phpQuery. 
На третьому кроці необхідно не виводити інформацію, а заносити її до 
бази даних. Для цього підключаємося до бази даних та виконуємо запит, 
який оновлює необхідні дані по двом ключам, які отримали у минулому 
скрипті. 
Для того, щоб ці скрипти працювали, необхідно на хостингу 
скористатися можливістю Cron (планувальник задач). Завдяки йому є 
можливість виконувати будь-які скрипти у визначений час. Щоб створити 
задачу необхідно перейти в “Панель управління” хостингу та обрати вкладку 
Cron (рисунок 1.11). 
 
 
Рисунок 1.11 – Знаходження Cron на “Панелі управління” 
 
Наступним кроком необхідно налаштувати час виконування задачі та 




Рисунок 1.12 – Налаштування задачі в Cron 
 
У результаті, після перевірки задачі адміністратором хостингу дані 
скрипти будуть виконуватись згідно налаштувань, тобто, відбуватиметься 
оновлення бази даних. 
 
 
Рисунок 1.13 – Очікування підтвердження задачі в Cron 
 
1.4.4 Створення бази даних 
База даних (БД) [53]- це іменована сукупність даних, яка відображає 
стан об'єктів та їх відносин у досліджуваній предметній області. 
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Під предметною областю прийнято розуміти деяку область людської 
діяльності або область реального світу, які підлягають вивченню для 
організації управління та автоматизації. 
Система управління базами даних (СУБД) – це сукупність мовних та 
програмних засобів, призначених для створення, наповнення, оновлення та 
видалення баз даних. 
Програми, за допомогою яких користувачі працюють з БД, 
називаються додатками. 
До сучасних баз даних, а, отже, і до СУБД, на основі яких вони 
будуються, висуваються наступні основні вимоги: 
1. Висока швидкодія (малий час відгуку на запит). Час відгуку – 
проміжок часу від моменту запиту БД до фактичного отримання даних. 
2. Простота оновлення даних. 
3. Незалежність даних. 
4. Спільне використання даних багатьма користувачами. 
5. Безпека даних – захист даних від навмисного чи ненавмисного 
порушення секретності, спотворення або руйнування. 
6. Стандартизація побудови та експлуатації БД (фактично СУБД). 
7. Адекватність відображення даних відповідної предметної області. 
8. Доброзичливий інтерфейс користувача. 
Для створення БД використаємо СУБД MySQL. База даних зберігає 
інформацію про категорії, адміністраторів, постачальників та заяв. 
Таблиця “Categories” містить інформацію про категорії сайту, “Admins” 
– логін та пароль адміністраторів, “Suppliers” – дані для розрахунку рейтингу, 
“Statements” – дані заявки від користувачів. 
Отже, на етапі розробки була створена архітектура системи, діаграма 
взаємодії, створений функціонал та база даних. 
 
1.4.5 Робота з інформаційною системою 
Для початку роботи з інформаційною системою клієнт переходить на 
свою домашню сторінку в браузері. Навігація веб-сторінками системи 
здійснюється за допомогою верхнього та бічного меню. 
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Рисунок 1.14 – Модель бази даних 
 
1.4.6 Робота з інформаційною системою 
Для початку роботи з інформаційною системою клієнт переходить на 
свою домашню сторінку в браузері. Навігація веб-сторінками системи 
здійснюється за допомогою верхнього та бічного меню. Верхнє меню 
інформаційної системи складається з декількох пунктів. Пункт меню 
"Постачальники" відповідає за відображення всіх постачальників, що 
існують у системі, з активними посиланнями на їх сторінки в AliExpress. 
Пункт меню "Застосувати" надає можливість надіслати заявку адміністратору 
від постачальника для додавання до системи. Пункт меню "Про систему" 
надає коротку довідку щодо роботи з системою. Пункт меню "Домашня 
сторінка" дозволяє перейти до домашньої сторінки. 
У бічному меню є блок пошуку та блок із наявними товарами. Пошук 
дозволяє знайти постачальника та короткі характеристики. У блоці з 
товарами користувач може вибрати необхідний товар, наприклад, товарні 
лінійки телефонів, потім – модель телефону. Як результат, буде 
запропонована форма оцінки критеріїв вибору постачальників, як показано 
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на рис.1.15. Користувач повинен заповнити цю форму, вибираючи власне 










Рисунок 1.15 Інтерфейс користувача з формою для оцінки критеріїв відбору 
постачальників 
 
Після заповнення форми користувач повинен натиснути кнопку 
«Обчислити». Як результат, відображається рейтинг ТОП-10 постачальників 










Рисунок 1.16. Інтерфейс користувача з рейтингом постачальників 
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При натисканні ціни клієнт переходить на сторінку продавця на 
платформі AliExpress з описом товару. 
Відгуки продавців та ціни на товари оновлюються раз на день. Таким 
чином, розрахунок рейтингу постачальників у запропонованій інформаційній 
системі проводиться з використанням фактичних даних. 
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2 АНАЛІЗ СТАНУ ЕРГОНОМІЧНОГО ПРОЕКТУВАННЯ 
АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМ 
 
Протягом останніх років завдання ергономічного забезпечення 
автоматизованих систем обробки інформації і управління (АСОІУ) 
набувають все більшої актуальності [54-59]. У зв'язку з цим розробляються 
математичні моделі та інформаційні технології, спрямовані на пошук 
ергономічних резервів підвищення ефективності людино-машинних 
систем [60-65].  
Більшість досліджень присвячено опису, оцінці та оптимізації 
діяльності операторів [66-72], аналізу та оцінці умов праці на робочих 
місцях [73-78]. Особливе місце в комплексі ергономічних завдань займає 
задача визначення функціонального стану людини-оператора та 
прогнозування безпомилковості діяльності [79-84]. Сформовано наукові 
школи системного аналізу АСОІУ [32-43], системотехніки [85-102], 
інженерної психології [50-55], ергономіки [55-60], охорони праці [103-119], 
штучного інтелекту та біометрії [120-133]. 
Різнопланові ергономічні дослідження діяльності операторів 
проводилися в напрацюваннях різних вчених, дослідників, студентів тощо. 
На прикладі наступних робіт сформовано напрямки досліджень діяльності 
людей операторів: операціоніст банку – Ашеров А.Т.[89]; оператор системи 
безпеки – Ашеров А. Т.[36]; оператор обробки даних – Ашеров А. Т.[89, 85], 
Анохін О. М.[87, 88], Алонцева Е. Н.[93], Цивільський Ф. Н.[99]; оператор 
АСУТП електростанції – Федотов Д. К., Буров О. Ю.[100, 101]; оператор 
зварювального виробництва – Ізотова Є. А.[102]; оператор – 
комплектувальник – Лавров Є. А.[85]; оператор АСУГВС мех. обробки – 
Ісаєнко С. Г., Лавров Є. А.[85]; оператор АСУТП прокатного стану – 
Шевяков А. В.[103]; оператор АСУТП газопроводу – Ісаєнко С. Г.[85]; 
оператор АСУ (формування технології навчання операторів) – Доровський В. 
А.[104]; оператор нафтогазопромислу – Бояркін М. О.[105]; оператор 
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суднових систем – Губинський А. І., Євграфов В. Г., Кобзєв В. В.[85]; 
оператор системи «людина-автомобіль» - Гаврилов Е. В.[106], Доля В. 
К.[107-111], Волобуєва Т. B.[114]; оператор – пілот – Рева А. Н.[115]; 
оператор систем спеціального призначення – Чабаненко П. П.[116], Панфілов 
Ю. І. [117], Герасимов Б.М.[100, 118]; оператор – рятувальник – Васильєв М. 
В.[119]. 
У роботах [120, 121], в яких досліджується моніторинг людини з 
використанням аналізу клавіатурного почерку, графічно продемонстровано 
збільшення публікацій, що пов’язані з реалізацією людино – машинної 
взаємодії за допомогою біометричних даних, з кожним роком. 
Сенс антропоцентричного підходу щодо дослідження автоматизованих 
систем полягає в тому, що кібернетичним засобом праці в АСОІУ виступає 
його технічна частина, яка є допоміжним елементом для покращення 
діяльності суб’єкта праці [85]. 
Мета ергономіки ("людського фактору") націлена на пізнанні людських 
здібностей та обмежень, а потім застосуванні цих навчань для покращення 
взаємодії людей з продуктами, системами та оточенням. 
Ергономіка має на меті: покращити робочі місця та навколишнє 
середовище, щоб мінімізувати ризик травмування чи заподіяння шкоди та 
створити безпечні, комфортні та продуктивні робочі простори шляхом 
залучення людських здібностей та обмежень у дизайн робочого простору, 
включаючи розмір тіла, силу, вміння, швидкість, сенсорні здібності людини 
(зір, слух) та навіть ставлення. 
За даними Safe Work Ukraine, загальна економічна вартість виробничих 
травм та захворювань оцінюється в 20 мільярдів доларів.  
Дослідження показують, що незадовільний психофізіологічний стан 
співробітників – це найпоширеніша у світі працездатність, яка впливає на 
працівників з офісів, пов’язаних з інформаційними системами, будівельних 
майданчиків та категорії найвищого ризику, сільського господарства. 
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Основні завдання ергономічного проектування [85]: визначення 
програми вимог; розподілення завдань (між технологіями та операторами), 
звертаючи увагу на потужність та обмеження; розгляд альтернатив 
попереднього пункту та вибір найкращого рішення; розробка завдань, з 
урахуванням організаційних аспектів (рівень освіти, командна робота, графік 
роботи, тощо) та з урахуванням фізичних особливостей людини 
(швидка/повільна втомлюваність); тестування у віртуальному середовищі за 
допомогою симуляції, моделей, тощо; проектування взаємодії інтерфейсів 
між людьми та автоматизованими комплексами; адаптація конструкцій. 
Кожна з вище зазначених задач має право на існування у випадку, якщо 
буде діяти ефективний та якісний контроль за психофізіологічним станом 
операторів АСОІУ. Погане самопочуття несе ризик збоїв на підприємствах, в 
системах, але в першу чергу втрату людей-операторів на їх робочих місцях 
(пов’язане зі станом здоров’я: захворюваність як слабка форма (температура, 
тиск, запаморочення, тощо), так і складна (потрапляння до лікарні)). 
Отже, першочерговою роллю та задачею оперативного управління 
автоматизованими системами є 
- моніторинг ПФС 
- оперативна підтримка діяльності операторів, що працюють в АСОІУ. 
У АСОІУ навички та досвід оператора представлені в ефективності 
його роботи. Оператор з більш високою ефективністю може швидко та якісно 
виконати власні завдання, ніж людина з нижчою ефективністю за однаковий 
проміжок часу.  
Автоматизована класифікація ПФС людини є важливою проблемою 
для оцінки стресостійкості, нагляду за операторами критичної 
інфраструктури, функціональних та геномно-функціональних досліджень, 
медичної діагностики, автоматизованого навчання та систем [94]. 
Найважливішими функціональними станами для цих сфер є стрес і стан 
спокійного неспання, тобто званий нормальний ПФС. 
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Останнім часом зросла кількість досліджень, присвячених 
психофізіологічним порушенням, що виникають у операторів при роботі з 
автоматизованими системами. Всі вони направлені на вивчення впливу 
роботи на здоров'я і якість прийняття рішення операторів. Відзначаються 
зміни функціонального стану не тільки зорової системи, сенсорними 
скаргами на зоровий дискомфорт і порушення процесів акомодації, а й 
виражені зрушення психофізіологічного стану організму в цілому (головний 
біль, втома, зниження концентрації уваги, працездатності, стійкі 
психоемоційні і психосоматичні порушення, тощо) [95]. 
Робота оператора відноситься до розумової праці, незважаючи на 
велике навантаження на м'язовий апарат. Це пов'язано з тим, що шкідлива 
робота пов'язана з аналізом графічної і текстової інформації, а фізичне 
навантаження є побічним, небажаним ефектом. 
Висновки. Незважаючи на великі напрацювання в області 
ергономічного забезпечення складних систем для створення систем 
підтримки прийняття рішень необхідно доповнити існуючі розробки 
бібліотеками моделей: 
- Оперативне визначення функціонального стану операторів; 
- Прогнозування надійності оперторів на основі моделі взаємодії 
“людина-комп’ютер”; 





Прийняття рішення щодо вибору постачальника товарів на 
електронних ринках здійснюється за багатокритеріальними умовами. Для 
вирішення цього завдання широко застосовуються багатоатрибутні методи 
прийняття рішень. Ці методи повинні бути впроваджені в СППР, який 
збирає, аналізує всі дані, на основі яких реалізований процес вибору 
постачальника, і видає результат відбору кінцевому користувачеві. 
Це дослідження представляє СППР для вибору оптимального 
постачальника товарів з торгової платформи AliExpress. Він розроблений як 
веб-інформаційна система та заснований на методі аналітичної ієрархії. 
Запропонована СППР призначена для формування набору альтернатив, які є 
всіма постачальниками певного товару, матриці порівняння альтернатив та 
для обчислення рівня узгодженості постачальників. Парове порівняння 
постачальників здійснюється з використанням комплексного показника 
конкурентоспроможності постачальника. Розроблено математичну модель 
для розрахунку цього показника. Ця модель дозволяє врахувати ступінь 
важливості кожного критерію при виборі постачальника для конкретного 
клієнта. Розроблена інформаційна система надає користувачам веб-інтерфейс 
для оцінки ваги кожного критерію, перегляду розрахункового рейтингу 
постачальників та поточної ціни на вибрані товари. За потреби користувач 
може знайти детальну інформацію про кожного постачальника з рейтингу 
постачальників. 
Очікується, що розроблений DSS спростить здійснення покупок на 
AliExpress, оскільки виконує аналіз даних за відгуками продавців усіх 
можливих продавців. Це заощадить час покупців AliExpress для прийняття 
правильного рішення щодо вибору оптимального постачальника. 
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